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宇宙 飛行 士 の 活躍 の 隊 に 管制 チー ム あ り ! 


/zxg25 | Ao 065 


高度 400km の 軌道 上 を 周回 する 国際 宇宙 ステ ーション (ISS) で は 、 宇 宙 飛 行 士 に よっ て 様々 な 実験 が 
行わ れ て いま す 。 し か し 、 フ ライ トディ レク タ を 中 心 と し た 地上 の 管制 チー ム の 活躍 な くし て 、 宇 宙 飛 行 
士 は 活動 で きま せん 。 で は 、 フ ライ トディ レク タ は どの よう に し て 宇宙 飛行 士 を 支援 し て いる の で し ょ うか ? 
フラ イト ディ レク タ の 井田 恭太 郎 さ ん 、 中 野 優 理 診 さ ん に 聞き まし た 。 


「 き ば ぼう] 日 本 実験 棟 (GJAXA/NASA) 


| き ぼ う ] 日 本 実験 棟 の 
運用 を 統括 


これ まで 多く の 宇宙 飛行 士 に よっ 
て 、ISS の 微小 重力 環境 を 利用 し て 地 
上 で は 行え な い 様 々 な 実験 が 行わ れ 
て きま し た 。 その 中 に は 高 品質 な タン 
パク 質 の 結晶 化 や 、 次 世代 の モノ づく 
り に 役立て られ る で あろ う 材 料 科 学 


取材 : 斉 藤 勝 司 (科学 ライ ター) 


実験 な ど が 含ま れ て お り 、 近 い 将 来 、 
ISS で 得 ら れ た 研究 成果 が 、 私 た ちの 
生活 を 大 きく 変え る と 期待 され て い 
ます 。 

実は こう し た 実験 は 宇宙 飛行 士 だ 
け で 行わ れ て いる も の で は あり ませ 
ん 。 地 上 の 管制 チー ム の 支援 な くし 
て 、ISS で 宇宙 飛行 士 は 活動 で き な い 
の で す 。 フ ライ トディ レク タ の 井田 恭 
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「 き ぼう ] 日 本 実験 棟 の 内 部 


太郎 さん が こう 説明 し て くれ まし た 。 

SS 計画 に 参加 する 15 カ カ国 の う 
ち 、 担 当 す る 実験 棟 を 持つ アメ リカ や 
ロシア な どの 国 は それ ぞ れ の 実験 棟 
の 管制 を 独自 に 行っ て いま す 。 日 本 の 
JAXA は 「 き ぽう 』 を 受け 持っ て お り 、 
筑波 宇宙 セン ター の 管制 室 に 設置 さ 
れ た 複数 の ポジ ショ ン が 「 き ぽう 』 か 
ら 送 られ て くる 様々 な デー タ を 監視 
し 、 統 括 す る フラ イト ディ レク タ の 下 、 
予定 され た 実験 が 滞り な く 実 施さ れ 
る よう に 管制 し て いる の で す ] 


有人 皇 軸 技術 部 門 
有人 皇 宙 技 術 セ ンタ ー 
研究 開発 員 

JAXA フ ライ トディ レク タ 


Ps 田 2 恭太 婦 


(00 入局 ENUSI ら 7 た 


NASA と の 交渉 は 腕 の 見 せ 所 


ISS が 周回 し て いる の は 極限 環境 
の 宇宙 。 こ の 宇宙 環境 を 相手 に し た 
作業 は 、 時 に 計画 通り に 進ま な い 事 
が あり ます 。 そ の よう な 事態 の 対処 に 


科学 の 実験 で は 、 培 養 を 開始 し て か 
ら 何 日 目 に 実験 を 行う と いう 作業 タ 
イミ ング が 決ま っ て いる 場合 が あり 
ます 。 そ の よう な 実験 が 無駄 に な ら な 
いよ うに 事前 に 計画 を 調整 し た り 、 急 
な 場合 も お 互い に 助け 合え る よう に 


当たる 必要 が ある 場合 、 世 界 15 カ 国 
が 参加 し て 運営 され て いる ISS で は 勝 
手 な 行動 は 認め られ ませ ん 。 井 田 さ 
ん が 続け ます 。 

「 宇 宙 飛 行 士 の スケ ジュ ー ル は 分 
刻み で 決ま っ て いま すか ら 、 勝 手 に 予 
定 を 変え る わけ に は いき ませ ん 。 そ 
れ に 、|ISS で 消費 する 電力 は 、 す べ て 
太陽 電池 パネ ル で 発電 し た も の で 、 
各 実 験 棟 に 分 配 さ れ て いる た め 、 ト ラ 
ブル に 対処 する た めで あっ て も 、 勝 手 
に 消費 電力 を 増やす こと は で き な い 
の で す 。 ま ず |SS 全 体 を 統括 し て いる 
NASA の フラ イト ディ レク タ と 交渉 し 
て 、 必 要 な 対策 を 講じ られ る よう に す 
る の も 、 フ ライ トディ レク タ の 重要 な 
( 是 還 CONODgil 

筑波 宇宙 セン ター の 管制 室 か ら 
は 、 淀 に NASA の 管制 室 を 映す こと 
UIGo sSUPU AUGHBX2 ウ (ie 
レク タ と 連絡 が と れる よう に な っ て い 
ます 。 し か し 、 交 渉 を うま く 進め る た め 
に は 、NASA の フラ イト ディ レク タ の 
作業 状況 や 調整 の タイ ミン グ を 見 定 
め る 必要 が ある と 、 井 田 さ ん は 語り 
ます 。 

「NASA の フラ イト ディ レク タ の 下 
に は 各国 の 管制 室 か ら の 要望 が 寄せ 
られ 、 時 に は 深刻 な 話 を し て いる 場合 
も あり ます 。 宇 宙 飛 行 士 の 生命 に 危 


柔軟 な 対応 が 求め られ ます 。 フ ライ ト 
ディ レク タ は 各 ポ ジ シ ョ ン か ら 寄 せら 
れ た デー タ を 取り まとめ 、 的 確 に 必要 
な 情報 を NASA の フラ イト ディ レク フタ 
に 伝え 、 予 定 の 変更 を 認め て も ら わ 
な けれ ば な り ま せん 。NASA と の 交渉 
(ウラ イド ディ レク タ 司 どう で 脳 の 見 
せ 所 で も ある の で す 。 


イン クリ メン ト 担 当 の 
ワラ イド ディ レク ク 


井田 さん 、 そ し て 中 野 優 理香 さん 
は 、 現 役 の フラ イト ディ レク タ な の で 
す が 、 重 要 と な る イン クリ メン ト 担 当 
の フラ イト ディ レク タ に つい て 中 野 
さん が こう 説明 し て くれ まし た 。 

「 例 えば 、ISS に 物資 を 運 記 補給 機 
『 こ う の と り (HTV) 』 の 管制 に つい 
kh ちち 引 生還 (ea 揚 当 (の る ララ 
イト ディ レク タ が 任命 され ます が 、 継 
続 し て 運用 され て いる 「 き ぽう 」 の 場 
合 " イ ンク リ メ ン ト (Increment) "と 
呼ば れる 運用 期間 単位 が 区 切ら れ 、 
担当 する フラ イト ディ レク タ を 決め て 
いま す 。 イ ンク リ メ ン ト 担 当 に な る と 、 
24 時 間 3 交 代 で シフ ト に 入る フラ イ 
トディ レク タ の 仕事 に 加え て 、 実 験 や 
「 き ぼう 1 日 本 実験 棟 の メン テ ナ ン ス 
を 予定 通り 行う た め の 事 前 準備 に 当 


険 が 及ぶ よう な 緊急 事態 な ら と も か 
く 、 他 国 の 管制 担当 者 と 深刻 な 話 を し 
て いる 最 中 は 、 こ ちら の 要望 を 聞き 入 
れ て も ら え な いこ と も ある の で す ] 
と は いえ 、NASA の フラ イト ディ レ 
クタ の 顔色 を 有 吾 う ば か り で は 交渉 は 
進み ませ ん 。 特 に 細胞 を 用 いた 


た り ま す 」 

ISS に 日 本 人 宇宙 飛行 士 が 滞在 し 
て いる か どう か に か か わら ず 、[ き ぎ ぽ ぼ 
う 」 の 実験 は 行わ れ て いま すか ら 、 単 
に イン クリ メン ト 担 当 の フラ イト ディ 
レク タ が 必要 と な り ま す 。 油 井 介 美 
也 宇 宙 飛 行 士 の 滞在 時 に は 井田 さん 


が 中 心 と な り 管 制 チ ー ム を まとめ まし 
た 。 そ し て 、2016 年 7 月 上 旬 か ら は 、 大 
西 卓哉 宇宙 飛行 士 滞在 に 合わ せ 中 野 
さん が 、 井 田 さ ん の 強い 意志 を 引き 継 
ぎ 、 管 制 チ ー ム を 率い て いき ます 。 

イン クリ メン ト の 担当 に な る と 、 そ 
の 期間 の 「 き ぼう 」 で 活動 する 宇宙 飛 
行 士 が 最高 の パフ ォ ー マ ンス を 発揮 
で きる よう に 支援 し ます 。 中 野 さ ん が 
付け 加え ます 。 

「 イ ンク リ メ ン ト の 担当 が 決ま る と 、 
1 年 以上 前 か ら 、 想 定 さ れる あら ゆる 
トラ ブル に 備え て 、 代 替 手段 や 対処 
法 を 考え る 地道 な 作業 を 行い ます 。 
で すか ら 、 緊 女 時 の 即応 力 に 加え て 、 


地道 な 作業 を や り 続 ける 根気 強 さ も 
フラ イト ディ レク タ に 求め られ る 資質 
の ひと つ だ と 思い ます 」 


「 き ぼう 」 で の 利用 成果 と いう と 、 
ISS に 滞在 し て 実験 を 行っ た 宇宙 飛行 
士 ば か り 注 目 さ れ て し まい ます 。 し か 
し 、 井 田 さ ん と 中 野 さ ん に 話 を 聞い 
暫 目 及 alP/ タ 202 ここ 
管制 チー ム の 活躍 が ミッ ショ ン の 成 
功 を 支え て いる こと が お 分 か り い た 
le まう 


これ が | き ぼ う ] の 管制 室 だ ! 


/zx2? | Ao.065 


刻 一 刻 と ISS か ら 膨 大 な デー タ が も た ら さ れる 管制 室 。 到 底 、 一 人 の 地上 管制 記 だ け で 対応 で きる も の で は あり ませ ん 。 そ の 
た め 、「 き ぼう 」 の 管制 チー ム で は 、 フ ライ トディ レク タ を 中 心 に 専門 の 地上 管制 官 た ち に より 運用 が 行わ れ て いま す 。 
各地 上 管制 官 に 与え られ た 担当 を "ポジション" と 呼び 、 管 制 室 の 前 方 左側 に 陣 取 る 「CANSEI (カンセイ )」 は 通信 機器 や 電気 


機器 、 管 制 シ ステ ム の 制御 を 行っ て いま す 。 カ ン セ イ の 右 隣 の 「FLAT (フラ ッ ト )」 で は 、「 き ぼう ]」 の 環境 制御 に 関わ る 空調 な ど 
を 監視 。 宇 宙 飛 行 士 と の 対話 は 、 フ ラッ ト の 後ろ の 「J-COM( ジ ェ イ コム ) 」 が 担当 。 一 番 後ろ の 列 に は 、「 き ぼう 」 の ロボ ッ ト ア ー 
ム や エア ロッ ク を 制御 し て いる 「KIBOTT( キ ボッ ト )」 、 宇 宙 飛 行 士 の 船内 活動 を 支援 し た り 、「 き ぽう] 内 の 物品 の 管理 を 行う 
「ARIES (アリ ー ズ )」 、 運 用 ネッ トワ ー ク シス テム な どの 地上 設備 を 担当 する 「TSUKUBA GC( ツ フク バジ ー シ ー)」 が 並ん で い 
ます 。 さ ら に 、 実 験 運用 チー ム が いる の で す が 、 こ れ ら の ポジ ショ ン を 統括 し て 、「 き ぼう 」 運 用 の 全 責任 を 負っ て いる の が 、 フ ラ 
イト ディ レク タ の 「J-FLIGHT (ジェ イフ ライ ト )」 な の で す 。 
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ISS「 き ぼう] 日 本 実験 棟 より 、 


フィ リピ ビン 初 の 国産 人 工 衛星 


Dr. Joel Joseph S. Mareiano 
Advanced Science and Technology Institute [ASTI 


IDIWATA-1」 の 放出 に 成功 


2016 年 4 月 27 日 、 フ ィ リ ピン の 言葉 で 「 妖 精 ] と 名 付け られ た 超 小型 衛星 「DIWATA-1」 
が 、「 き ぼ ぽう] 日 本 実験 棟 か ら 放 出さ れ ま し た 。 放出 の 当日 、JAXA 筑 波 宇宙 セ ンタ ー を 来訪 
され た 、 フ ィ リ ピン 科学 技術 省 と フィ リピ ン 大 学 の ご 担当 者 より コメ ント を いた だ きま し た 。 


フィ リピ ン 科 学 技術 省 
科学 技術 サー ビス 担当 次 官 


アメ リア ・P・ ゲ バラ 博士 ( 号 真 ぉ ) 


今回 、 私 ども 科学 技術 省 と フィ リピ ン 大 学 の 若い 技術 者 
た ち を 、 初 め て 日 本 の 北海 道 大 学 と 東北 大 学 に 派遣 し 、 人 
材 育 成 の 意味 も 込め て 「DIWATA-1」 を 共同 開発 し まし 
た 。 わ ず か 1 年 と いう 短期 間 で 大 変 で し た が 、 彼 ら は プロ 
ジェ クト を 完遂 し て くれ た の で す 。 今 後 も JAXA と の 関係 
を 継続 させ て いき 、 人 材 育 成 に お いて も 、 よ り 深 く 協 力 し 
て も ら う こと を 望み ます 」 


ララ 
ジョ エル ・ ジ ョ ゼ フ ・S・ マ リア ー ノ 教授 (写真) 


台風 の 通り 道 で ある フィ リピ ン で は 、 気 候 変 動 や 被災 状 
況 の 把握 な ど 、 衛 星 画像 が 多く の 恩恵 を も た らし ます 。 
よっ て 、 た と え 超 小型 で あっ て も 、 自 分 た ち で コン トロ ー ル 
で きる 地球 観測 衛星 が あれ ば 、 多 様 な ニー ズ に 対応 で き 
る の で す 。2 機 目 の 開発 も や 進ん で いま す が 、 よ り 長 期 の プ 
ロジ ェクト に な り 、 人 材 育成 の 面 で も 得る も の が 広がる た 
め 、 こ れ ら の 経験 を 基 に 、 自 国 で 国立 宇宙 機関 を 創設 する 
足掛かり に し た いで す ] 


多く の 国々 に 衛星 放出 の 機会 を 提供 する 「 き ぼう 」] の 貢献 、 
そし て 超 小 型 衛星 が 秘め る 無限 の 可能 性 を 見 て いき まし ょ う 。 


拡大 を 続け る 超 小型 衛星 の 放出 ニー ズ 


10 年 ほど 前 か ら 、CubeSat と 呼ば れる 超 小 型 衛星 の 開 
発 が 日 本 を は じ め 、 各 国 の 大 学 ・ 民 間 企 業 な ど で 始 まり まし 
た 。CubeSat は 、 縦 10cmX 横 10cmx 高 さ 10cm、 質 量 約 
1kg の 立方 体 を 1U と 規格 化し た 超 小型 衛星 で 、 そ の 小さ さ 
ゆえ に 低 コ スト で 短期 間 に 開発 で きる こと か ら 、 世 界 中 で 多 
く 開 発 さ れ 、 宇 宙 空間 へ の 打ち 上 げ ニ ー ズ も 高まっ て いま 
す 。 し か し 、CubeSat に 対す る 従来 の 打ち 上 げ 手 段 は 大 型 
衛星 の 打ち 上 げ 時 に ロケ ッ ト に 相乗 りす る [ピギー パック 」 方 
式 し か な く 、 打 ち 上 げ 時 の 厳し い 条 件 (振動 や 音響 な ど ) や 、 
打ち 上 げ 時 期 が 大 型 衛星 に 左右 され る と いう 制約 が あり ま 
し 編 。 

そこ で JAXA で は 、CubeSat を 宇宙 へ 運 雇 新 た な 手段 と 
し て 、 日 本 独自 の 機構 で ある 「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 の エア ロッ 
ク と ロボ ッ ト ア ー ム を 活か が し た 衛星 を 放出 し 軌道 に 乗せ る 仕 
組み 、「 小 型 衛星 放出 機構 (J-S5SOD)」 を 世界 に 先駆 け て 実 
現し まし た 。J-SSOD に よる 衛星 放出 で は 、| 荷物 ] と し て 超 
小型 衛星 を 「 き ば ぼう] へ 運ぶ た め 、 打 ち 上 げ 振 動 環境 が 緩和 
され る こと 、 ま た 日 本 の 「 こ う の と り (HTV) 」 だ け で な く 、 各 
国 の ISS 補 給 船 を 利用 可能 で あり 、 多 く の 打ち 上 げ 機 会 を 確 
人 ENCGSSESGIe 

2012 年 に 初め て 「 き ぼう 」 か ら の 超 小 型 衛星 放出 ミッ 
ショ ン を 行う と 、 こ の 新た な 手段 に 各国 か ら 注目 が 集まり ま 
し た 。 こ れ ま で に 「 き ぽう] から 放出 され た 衛星 は 、J-SSOD 
お よび 米国 の 放出 機構 を 用 いた ミッ ショ ン も 含め 、2016 
年 6 月 現在 で 139 機 に 及 ん で いま す 。 こ の うち 。106 番 


大 6 機 で す が 、 こ れ を 2016 年 中 に 12 機 、2017 年 中 に は 18 
機 と 、 増 強し て いく 予定 で す 。 な お 、 放 出 後 の 超 小型 衛星 は 、 
観測 ・ 実 験 な どの ミッ ショ ン 期 間 を 含め 、 約 1 年 で 大 気 圏 に 再 
突入 する の で 、 宇 宙 ゴ ミ ( ス ペー ス デ ブリ ) と な る 心配 は あり 
ませ ん 。 


小さ な 機体 に 無限 の 可能 性 を 秘め る 


超 小 型 衛星 は サイ ズ は 小さい の で す が 、 そ こ に 無限 の 可 
能 性 を 秘め て いま す 。 例 えば 、 ま だ 宇宙 環境 に 暖 さ れ た こと 
の な い 部 品 を 載せ て 機能 を 実証 する 、 あ る い は 衛星 に 様々 
な 高 精 度 の セン サ を 載せ て 、 実 用 衛星 と し て 利用 で きる 可 
能 性 も 十分 に あり ます 。 今 まで 机 の 上 で や っ て いた 実験 を 、 
宇宙 で 手軽 に 行う な どの 使い 方 も で きる か も し れ ま せん 。 今 
回 の [DIWATA- 1」 の よう に 、 次 世代 の 宇宙 開発 を 担う 人 材 
の 育成 も 可能 で す 。 重 要 な の は 、 超 小型 衛星 の 放出 その も 
の より も 、 そ れ ぞ れ の 衛星 が 課せ られ た ミッ ショ ン を 達成 す 
る た め に 、 私 た ち が 利 用 者 の 皆様 と 共に 放出 ミッ ショ ン を 成 
esies ee28 の )(@6 

2015 年 9 月 、JAXA は 国連 宇宙 部 (UNOOSA) と 、 発 展 
途上 国 に 超 小型 衛星 の 放出 機会 を 提供 する 連携 プロ グラ ム 
IKiboCUBE」 を 締結 し まし た 。20 17ー19 年 に 、 毎 年 1 機 
(1U) の 衛星 を 放出 する 予定 で す が 、 す で に 世界 中 か ら 1 3 
件 の 申し 込み が あり 、 現 在 、 選 定 を 進め て いま す 。 自 国 で 衛 
星 の 打 ち 上 げ 能 力 を 持た な い 国 々 に 、 宇 宙 利 用 の 機会 を 広 
げ で いき た いと 考え て いま す 。 

超 小 型 衛星 の 利用 は 、 様 々 な 技術 実証 を 通じ て 人 類 が 今 


に 放出 され た の が フィ リピ ン の 「DIWATA- 1」 で す 。 こ れ は 
CubeSat よ り 大 き な Microsat と 呼ば れる 、 縦 5b5cmX 横 
35cmX 高 さ 55cm、 質 量 約 50kg の 衛星 で 、「 き ぼう 」 が 持 
つ 衛 星 放出 能力 の 増強 に も つなが り ま し た 。 

現在 、J-SSOD を 用 いた 「 き ぼう 」 か ら の 超 小型 衛星 放出 
ミッ ショ ン は 、 半 年 に 一 度 の 頻度 で 実施 し て いま す 。 し か し 、 
「 き ぼう 」 か ら の 衛星 放出 を ご 希望 に な る 利用 者 の 皆様 が 
年 々 増加 し て いる 状況 を 考え 、 一 度 に 放出 で きる 衛星 の 数 
を 増やす 計画 が 進行 中 で す 。 サ イズ が 1U の 場合 、 現 状 は 最 
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JAXA 筑 波 宇宙 セン ター で 「DIWATA-1」 放 出 の 成功 を 喜 京 関係 者 た ち 


まで 得 て い な か っ た 知見 を 獲得 する チャ ンス で あり 、 そ の 技 
術 で 世界 中 の 人 々 の 暮らし が 、 も っ と 豊か に な る こと も 期待 
で きま す 。 人 類 に と っ て 超 小型 衛星 が 未来 へ の 柱 と な る よ 
う 、 ミ ッ シ ョ ン に 取り 組ん で いき ます 。 


/zx2f | Ao.065 


超 小型 衛星 の 利用 が 、 人 類 に 新た な 知見 を も た ら す 


有人 宇宙 技術 部 門 
有人 宇宙 技術 セン ター 
研究 開発 員 


「 き ぼう 」 か ら 放 出さ れ た 「DIWATA-1] 
(6JAXA/NASA) 


「DIWATA-1」 の 人 魚 眼 カ メラ が 撮影 し た 
地球 の モノ クロ 画像 (東北 大 学 ) 


用 語 解説 【DIWATA-1】 


フィ リピ ン 初 の 国産 衛星 で 、 開 発 資金 は 同国 政府 が 提供 し 、 日 本 国内 で 北海 道 大 学 ・ 東 北 
大 学 と 共同 開発 され た 。 魚 眼 カ メラ や 地上 解像度 3m の 望遠 鏡 な ど 4 種 類 の 撮像 装置 を 
搭載 し 、 自 然 災 害 の 被害 状況 の 把握 や 漁業 ・ 農 業 お よび 森林 モニ ター な ど が で きる 。 放出 
の 翌日 、2016 年 4 月 28 日 に は 東北 大 学 が 衛星 の 電波 を 受信 し 、 搭 載 カ メラ の 撮影 画像 


が 送ら れ て きた 。 


| 
| 
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D-SEND プ ロジ ェ ク | | に 


[ 朋 技 人 


麻井 還 還 賠 た 


プロ ジウ な を 届 つた 


航空 技術 部 門 
数 値 解析 技術 研究 ユニ ッ ト 
研究 開発 員 


シン まさ し 
金森 正史 


取材 : 荒 航 ド 孝 ( 科 学 ライ ター) 


音速 を 超え る こと で 発生 する 問題 


飛行 機 が 発明 され た お か げ で 、 遠 く 離れ た 場所 に も すぐ に 行 
ける よう に な り ま し た 。 そ れ で も 、 日 本 か ら ア メリ カ や ヨー ロッ パ 
に 行く の に 10 時 間 以 上 か か り ま す 。 よ り 短 い 時 間 で 世界 を 結 於 
た め に は 、 飛 行 機 の 速度 を 上 げ て いけ ば いい の で す が 、 そ う 単 
純 な 話 で は あり ませ ん 。 

機体 が 音速 (高度 20km で 時 速 約 1000km) を 超え る と , 機 体 の 
周り の 温度 が 高く な っ た り 、 圧 力 が 急激 に 変化 し た り と 、 飛 行 環 
境 が 一 変 し て し まい ます 。 そ の 中 で も 、 大 き な 問 題 の ひひ と つが 、 
ソニ ッ ク プ ブー ム の 発生 で す 。 

ソニ ッ ク ブ ー ム は と て も 大 き な 騒 音 と な っ て 地上 へ 伝わり ま 
す 。2013 年 に ロシア に 落下 し た 隅 石 も ソニ ッ ク ブ ー ム を 発生 さ 
せ 、 窓 ガラ ス が 一 斉 に 割れ た 映像 は 記憶 に 新しい で し ょ う 。 こ の 
よう に 、 ソ ニッ ク ブ ー ム を 抑え る こと は 、 新 し い 超 音速 旅客 機 を 開 
発する うえ で と て も 重要 な 技術 な の で す 。JAXA 航 空 技術 部 門 は 


ソニ ッ ク ブ ー ム の 低減 技術 を 開発 し て きま し た 。201 1 年 か ら は 
D-SEND“ プ ロジ ェクト を スタ ー ト し 、 ソ ニッ ク ブ ー ム を 小さ くす 
る 機体 設計 技術 の コン セプト の 実証 に 取り 組み まし た 。 そ し て 、 
2015 年 7 月 に は 、D-SEND#2 と 呼 不 第 2 フェ ー ズ の 実証 試験 を 
スウ ェ ー デ ン 宇 宙 公 社 の エス レン シ ジ 実 験 場 で 行い まし た 。 


※D-SEND:Drop test for Simplified Evaluation of 
Non-symmetrically Distributed sonic boom 


予想 だ に し な か っ た 試験 結果 


第 2 フェ ー ズ の 試験 で は 、JAXA が 開発 し た 試験 機 を 高 高度 
か ら 落 下さ せ て 超 音速 飛行 させ 、 機 体 か ら 発生 し た ソニ ッ ク 
ブー ム を 計測 し まし た (実証 試験 の 図 参照 ) 。 し か し 、 得 られ た 波 
形 は 予想 だ に し な いも の だ っ た の で す 。「 な ん じゃ こり ゃ ?] 波 形 
を 初め て 見 た と き 、 数 値 解析 技術 研究 ユニ ッ ト の 金森 正史 研究 
開発 員 は 思わ ず そ う 言 っ て し まっ た と いい ます 。 試 験 で 得 ら れ た 


7zxg5 | Ao.065 


( W ( 第 2 フェ ー ズ 実証 試験 


分 離 ( 高 度 30km) 


マッ ハ 1.3、50 度 ダイ ブ 飛 行 


き ブー ム 計 測 シス テム 


波形 は 、 設 計 通り の 波形 と は 程遠く 、 ず っ と な だ ら か な 形 を し て 
いた の で す 。 こ れ で は 、JAXA の 設計 コン セプト を 証明 し た こと 
に は な り ま せん 。 


プロ ジェ クト を 救っ た 数 値 解析 技術 


この よう な 波形 の 違い が な ぜ せ 発 生 し た の か 7? 金森 研究 開発 員 
を は じ め プ ロジ ェクト の メン バー は 、 波 形 が 一 致し な い 原 因 と し 
て 考え られ る 可能 性 を 、 し ら み つぶ し に 検証 し て いき まし た 。 し 
か し その 試み は こと ご と く 和 失敗 に 終わ り ま す 。 そ ん な 中 、 金 森 研 
究 開発 員 は ひと つの 可能 性 に 目 を 付け まし た 。 そ れ は 大 気 の 不 
規則 な 変化 で ある 大 気 乱 流 の 影響 で す 。 実 際 、 大 気 乱 流 の 影響 
に よっ て 、 流 形 は 鋭く 失っ た り 、 あ る い は 逆 に な だ ら か に な っ た 
りす る こと が 知ら れ て いま し た 。 し か し 、 こ の よう な 不 規則 な 変 
動 を 扱う の は 大 変 難し いこ と で し た 。 そ こ で 、 こ れ ま で に 培っ た 
数 値 解析 技術 を 総動員 し て 、 新 し い シ ミュ レー ショ ンプ ログ ラム 
を 作り まし た 。 そ し て 、 そ れ を 使っ て 、 波 形 の 変形 が 大 気 乱 流 効 
果 に よる も の だ っ た こと を 見 事 に 示し た の で す 。 こ の 間 わ ず か 2 
カ月 ほど 。 ほ と ん ど 奇 跡 だ っ た と 言っ て も 過言 で は あり ませ ん 。 

「 大 気 乱 流 の 影響 に よる 、 ソ ニッ フク ブー ム の 波形 の 変化 を 証明 
で きた こと は 、 ま さ に 研究 者 冥利 に 尽 さ る と 感じ まし た ]」 ご 金森 
研究 開発 員 は うれ し そう に 振り 返り まし た 。 

数 値 解析 に よっ て 、 大 気 乱 流 の 影響 を 予測 で き 、 ソ ニッ フク ブー 
ム 低 減 に 対す る JAXA の 設計 思想 の 正 し さ を 示す こと が で き 
まし た が 、 今 回 、 得 られ た 成果 は これ だ け に と どまり ませ ん 。 実 
際 、 今 回 の よう な 大 き な が 飛行 試験 を し な く て も 、 コ ンピュータ の 
中 で 大 気 乱 流 の 影響 まで 考え る こと の で きる ソニ ッ ク ブ ー ム 予 
測 技術 を 獲得 で きた の で す 。 こ の 結果 を 受け て 、D-SEND プ ロ 
ジェ クト の 試験 ・ 解 析 結 果 は 、2016 年 2 月 に 国際 民間 航空 機関 
(ICAO) に 提言 され まし た 。 ICAO は 、 民 間 の 航空 機 に 関す る 
運 豚 の ルー ル と 技術 を 開発 ・ 制 定 し 、 騒 音 な どの 基準 を 策定 す 
る 世界 的 な 機関 で あり 、 今 回 の 成果 は 、 今 後 、 開 発 さ れる で あろ 


ソニ ッ ク ブ ー ム 計測 結果 
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| 一 計測 波 形 
ーーー| 一 事前 予測 値 | 
| | 一 大 所 流 効果 を 含む 予測 人 


時 間 ( 秒 ) 


つう 超 音速 旅客 機 の 設計 飛行 ルー ル を 決定 する の に 大 き が 影響 
を 与え る 、 と て も 重要 な も の に な り ま す 。 

「 大 気 乱 流 に よる 影響 は 、 プ ロジ ェクト と し て 想定 し な か っ た 
も の で し た 。 そ れ に 対し て 短い 期間 で 答え を 出せ た の も 、 数 値 
解析 の 基盤 技術 を し っ かり と 準備 し て いた か ら で す 。 尊 敬 す る 
上 司 が 『 刀 を 常に 研い で お け 」』 と よく 口 に し ます が 、 今 回 、 自 分 の 
刀 と な る 基盤 技術 を 磨い て お いた こと で 、 予 期し な い 出来 事 に 
適切 に 対処 で きた と 考え ます ] と 金森 研究 開発 員 。 

JAXA の 研究 を 支え る 研究 開発 員 の 磨き キ 上 げ ら れ た 技術 に 
よっ て 、 プ ロジ ェクト は 鴨 地 か ら 脱 し た ば か りか 、 こ れ か ら の 超 
音速 旅客 機 の 開発 に と っ て 重要 な 知見 も 得 ら れ た の で す 。 


用 語 解説 

【 数 値 解析 】 

様々 な 現象 を 、 数 学 的 な モデ ル を 用 いて コン ピュ ー タ ・ シ ミュ レー ショ ン 
に より 再現 ・ 予 測 する 手法 。 


【 ソ ニッ ク ブ ー ム 】 

飛行 機 が 音速 より も 速い スピ ー ド で 飛行 する と き 、 機 体 の 様々 な 場所 か 
ら 衝撃 波 が 発生 する 。 衝 撃 波 は 地上 に 伝わる まで の 間 に 重 な り 合 っ て 、 
人 間 の 耳 に は 花火 の よう に 瞬間 的 な 爆音 に 聞こ える 。 こ れ が ソニ ッ ク 
ブー ム で ある 。2003 年 まで 就航 し て いた 超 音 速 旅客 機 コ ンコ ルド は 、 
ソニ ッ ク ブ ー ム が 発生 する た め に 、 陸 上 で は な く 海 上 で し か 超 音速 で 飛 
応 こ と が で き な か っ た 。 現 在 、 開 発 さ れ て いる 超 音 速 旅客 機 は 、 ソ ニッ ク 
ブー ム の 低減 が 大 き な 課題 と な っ て いる 。 


第 2 フェ ー ズ 実証 試験 で 用 いら れ た 機体 
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。 。 大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 ISS 第 48 次 ノ 第 49 次 長期 滞在 に 向け て 
長期 滞在 を 通じ て 、 
人 類 の 進歩 に 真 責 し し いさ た い | 


2016 年 7 月 7 日 に カザフ スタ ン の バイ コ ヌ ー ル 宇宙 基地 か ら 飛 び 立 ち 、 約 4 カ月 間 、 国 際 
宇 軸 ス テー ショ ン (ISS) に 滞在 する 大 西 宇 宙 飛 行 士 。 フ ライ ト 間 近 の 6 月 10 日 、 長 期 滞在 に 
か ける 想い を 語っ た 。 取材 : 斉 朋 勝 司 (科学 ライ ター) 


フラ イト まで 1 カ 月 を 切っ た 、 現 在 の 心境 : 
準備 万 端 、 い つ で も 飛べ る 状態 で す 。 


,2009 年 、JAXA に よる 宇宙 飛行 士 候補 に 選ば れ て か ら の 7 年 間 : 
7 年 間 は 、 と て も 長い 月 日 の よう で す が 、 実 際 に 日 々 訓練 を 行っ た 身 と し て は 、 本 当 に あっ と いう 間 で し た 。 


> 厳し い 訓練 を 経て 、 現 在 の 自分 を 形 づ く っ た 最も 大 き な 出 来 事 : 


様々 な 訓練 に 真 撃 に 取り 組ん で きた こと が 、 今 の 私 を 形 づ く っ て くれ まし た 。 ひ と つ 挙 げ ける と する と 、 キ ャ プ コ 
ム (CAPCOM=Capsule Communicator) の 資格 を 取っ た 経験 で すね 。 キ ャ プ コ ム は NASA の 管制 チー | 
ム の 一 員 と し て 軌道 上 の 宇宙 飛行 士 と の 交信 を 担当 し ます 。 今回 の 長期 滞在 で は 、 私 が 地上 と 交信 する の 
で 、 キ ャ プ コ ム の 経験 は 、 地 上 の 管制 チー ム の 立場 で 考え る と いう 点 で 活き て くる と 期待 し て いま す 。 


> 管 割 チー ム の 立場 を 理解 する と 、ISS で の 活動 に 違い が 出る : 


宇宙 飛行 士 が 何 か ひ と つ リ クエ スト する だ け で も 、 地 上 の 管制 チー ム で は 膨大 な 検討 を 積み 重ね て いる こと 
を 目の当たり に し まし た 。 例 えば 、 無 重力 状態 だ と 空気 の 対流 が 起こ と ら な いた め 、ISS 内 部 で は 何 か モ ノ を 動 
か し た だ け で も 、 空 気 の 流れ が 乱れ て 一 力 所 に 二酸化 炭素 が た まり や すく な る 場合 が あり ます 。 地 上 の 感覚 
だ と 、 少 し モノ を 動か す な ん て 此 細 な こと だ と 思い が ち で す が 、1SS 内 部 で は 空気 の 流れ に 乱れ が 生じ る の 
で 、 管 制 チ ー ム は ISS の 環境 変化 に 気 を 配っ て くれ て いる の で す 。 そ れ を キャ プ コ ム の 仕事 で 理解 で きた こと 
は 、ISS で の 生活 で 活 ま て くる で し ょ う 。 


,JAXA の コー ポレ ー ト スロ ー ガ ン 、“Explore to Realize”" の 実現 : 


目標 を より 高い と ころ に 設定 する こと が 大 き な 意 味 を 持っ て いる と 考え て いま す 。 人 類 が 高度 に 発達 し た 文 
明 を 築け た の も 、 常 に 高い 目標 を 設定 し て 、 チ ャ レン ジ し 続け て きた 結果 な の だ と 思い ます 。 そ も そ も 高 い 目 
標 を 掲げ なく な る と 、 人 類 の 進歩 は 止ま っ て し まう の で は な いで し ょ うか 。 今回 の 長期 滞在 は 私 に と っ て 大 き 
な チャ レン ジ で す 。 こ の チャ レン ジ を 通じ て “Explore to Realize" を 実現 し 、 人 類 の 進歩 に 貢献 し て いき た 
いで すね 。 


TAKUYA ONISHI 
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JAXA で は 上 H-IIA ロ ケッ ト に 続く 新た な 基幹 ロケ ッ ト と し て 、H3 ロ ケッ ト の 開発 を 進め て いま す 。H3 は これ まで の 大 型 ロ ケッ ト と 同 
じ ロ シリー ズ に 位置 づけ られ ます が 、 コ ン セ プ ト か ら 見 直し た 、 ま っ た く 新 し い ロ ケッ ト で す 。H3 ロ ケッ ト は 、 ど の よう に し て 形づくら 
れ て いる の で し ょ うか が 。 取材 : 荒 般 良 孝 (科学 ライ ター) 


め ら れ て いま す 。 プ ロジ ェクト の 立ち 上 が り に 当たり 、 ま 

ず 、「 自 立 性 の 確保 ] と | 国際 競争 力 の ある 輸送 サー 

H3 ロ ケッ ト の プロ ジェ クト は 2014 年 に 立ち 上 が り 、 ビス 」 と いう 方 針 が 打ち 出さ れ ま し た 。 自 立 性 の 確保 
開発 が 進め られ て いま す 。 現 在 主力 と な っ て いる は 、 日 本 が 独自 で 宇宙 機 を 打ち 上 げ る 手段 を 常に 持 


に | 計 | を | 

較 較 較 HLA ロケ グット の 開発 が 開始 され た の が 1996 年 で 、 つこ と を 意味 し て いま す 。 そ し て 、 国 際 有 争 力 は 、 商 
司 | そこ か ら 数 えて も 約 20 年 ぶり の 開発 で す 。H-IIA ロ 業 的 な 人 工 衛星 の 打ち 上 げ 依頼 を 様々 な 国 や 民間 
計 ケッ ト は HH-II ロ ケッ ト の 改良 型 と いう 位置 づけ な の 企業 か ら 受 けら れる 、 と いう こと で す 。 

男 | で 、 新 規 開発 と いう 意味 で は H-II ロ ケッ ト の 開発 が これ ら の 方 針 を 実現 する た め に は 、 ど の よう な ロケ ッ 
La 始ま っ た 1986 年 以来 、 約 30 年 ぶり の 大 プロ ジェ クト トト に し た ら よ いか を 検討 し て 、 ミ ッ シ ョ ン 要 求 と し て 定め 


で す 。 開 発 の 指揮 を 任 さ れ た 岡田 医 喝 プロ ジェ クト まし た 。 ミ ッ シ ョ ン 要 求 は 、 ロ ケッ ト が 目指 す 姿 を 明文 化 
マネ ー ジ ャ (以下 、 岡 田 PM) か ら も 、「 か な り の プレ ッ し た も の で す 。 ミ ッ シ ョ ン 有 要求 を 考え る に 当たり 、 岡 田 
シャ ー を 感じ て いま す 」 と いう 言葉 が 出 て きま し た 。 PM は 、「 顧 客 の 声 (Voice of Customer) の 実現 を 
H3 ロ ケッ ト の 開発 は 、 開 発 費 約 1900 億 円 試験 機 重視 し まし た 」 と 語り ます 。 国 際 競 争 力 を 高め る に は 
1 号機 の 打ち 上 げ は 2020 年 度 の 予定 で す 。 し か も 、 打 顧客 か ら 支持 され て 、 実 際 に 発注 し て いた だ か な い 
ち 上 げ 価 格 は H-IIA ロ ケッ ト の 半分 の 約 50 億 円 目 と いけ ませ ん 。 そ の た め 、 打 ち 上 げ サ ービス を 利用 い 
指し ます 。 開 発 資金 と 開発 期間 に 加え 、 打 ち 上 げ 価 た だ < 可能 性 の 高い 企業 や 機関 の 方 々 の 意見 に 耳 
格 な ど 、 こ れ ま で 以上 に 制約 や 条件 の 多い 中 で 開発 "を 傾け まし た 。 そ の 結果 浮か び 上 が っ て きた の は 、 打 
が 進ん で いま す 。2015 年 度 に 基本 設計 フェ ー ズ が 完 _ ち 上 げ 時 の 「 信 頼 性 ] と 安い 打ち 上 げ 「| 価格 ]、 打 
了 し 、 現 在 は 詳細 設計 フェ ー ズ に 入っ て いま す が 、 基 ち 上 げ ス ケ ジ ュ ー ル の 「 和 柔軟 性 お よび 確実 性 ] と いう 
本 設計 が 完了 する まで に も 長い 道のり が あり まし た 。 キー ワー ド で し た 。「 多く の お 客 様 は 、 ビ ジネス を 展開 
する た め に 人 工 衛星 を 打ち 上 げ ま す 。 事 業 計 画 を 漠 
りな く 進 め る た め に 、 打 ち 上 げた いと き に 打ち 上 ば げ ら 

れる ロケ ッ ト で ある こと が 必要 で す 」 (岡田 PM) 。 
これ まで 、 日 本 に お ける 商業 衛星 の 打ち 上 げ は 
H3 ロ ケッ ト は 日 本 政府 の 重要 な 人 工 衛星 を 打ち 2015 年 11 月 に 三菱 重工 業 株 式 会 社 が 自社 の 宇宙 
上 げ る 基幹 ロケ ッ ト な の で 、 国 家 プ ロジ ェクト と し て 進 事業 と し て H-IIA ロ ケッ ト で 打ち 上 げた 、 カ ナダ ・ テ レ 


“技術 に し っ か り と 向き 合っ て 、 


妥協 を 許さ ず に 愚直 に 開発 を 


進め て いき た いと 思い ます ” 


第 一 宇宙 技術 部 門 
H3 プ ロジ ェクト チ 
プロ ジェ クト マネ ー 


し 


岡田 眉 史 


サッ ト 社 の 通信 放送 衛星 「Telstar 12 VANTAGE」 
1 機 の み で す 。 今 後 、 世 界 の 中 で 高い 国 REI IE 
確保 し 、 た くさ ん の 顧客 か ら 発 注 し て いた だ くだ た め に 
必要 な ロケ ッ ト の 打ち 上 げ 能 力 、 価 格 、 整 備 期間 、 衛 
星 の 搭載 環境 (打ち 上 げ 時 の 音響 や 振動 お よび 分 
離 時 の 衝撃 の 低減 ) な ど を 検討 し 、 ミ ッ シ ョ ン 要 求 を つ 
くり あげ まし た 。 


民間 企業 と 協同 する 開発 ・ 運 用 体制 


目指 すべ き H3 ロ ケッ ト を 実現 する た め に 、 ミ ッ シ ョ ン 
要求 を 定義 し て 、 次 に シス テム の 大 き な 基 本 構成 を 
定義 し ます 。 

H3 ロ ケッ ト の 開発 は 、]AXA だ け で 行っ て いる わ 
け で は あり ませ ん 。H3 ロ ケッ ト の 開発 の 特徴 と し て 、 ロ 
ケッ トシ ステ ム 全 体 の 開発 と 打ち 上 げ サ ービス を 実 
施す る プラ イム コン トラ クタ と し て 三菱 重工 が 選定 さ 
れ て いま す 。「 ロ ケッ ト が 開発 され た 後 、 実 際 に 事業 
を 行っ て いく の は 、 三 菱 重工 さん で す 。 今 回 は 、 開 発 
の 初期 段階 か ら 主 体 的 に 参加 し て いた だ いて 、 実 
際 の ビジ ネス を 見 越し て 運用 し や すい ロケ ッ ト を 実現 
し て も ら お うと 考え て いま す 」 (岡田 PM) 。 

エン ジン シス テム 、 慣 性 セン サ 、 固 体 ロ ケッ トブ ー ス 
タ な どの キー 技術 は 、TAXA が それ ぞ れ の 企業 と 開 
発し て いき ます が 、 こ れ ら の キー 技術 を 含め 、 ロ ケッ ト 
シス テム 全体 は プラ イム コン トラ クタ の 三菱 重工 が 統 
合 し ます 。 プ ライ ムコ ント ラク タ に よる 開発 は 、 明 確 な 
責任 体制 の 下 で 開発 か ら 運 用 まで を 一 貰 す る と いう 
の が 利点 で す 。 そ の 一 方 で 、 こ れ ま で の 開発 の よう に 
JAXA が 具体 的 な 設計 に 関わ る 機会 が 少な く な り ま 
す 。 岡 田 PM は 「 そ れ を 解決 する の は コミ ュ ニ ケー ショ 
OO は じ め 、 企 業 

皆さん の 技術 力 は 素晴らし いで す 。 開 発 に 参加 し 

和香 こし て H3 の 本 

来 の 目標 と する 姿 を 実現 で きる よう に 、 開 発 の 色々 な 


局面 で 、 複 数 の 設計 案 の 中 か ら 最 も ふさ わし い 案 を 
選ぶ こと が 大 切 で す 。 そ の た め に 、 私 た ち は 何 が こ 
の プロ ジェ クト で 大 事 な の か を 伝え 続け た いと 思い ま 
す 」 と 力強く 語り ます 。 


婦 協 を 許さ ず 愚 直 に 開発 


現在 、H3 ロ ケッ ト は 基本 設計 が 終わ り 、 機 器 の 具 
体 的 な 機能 構成 ・ 配 置 な ど が 決ま り ま し た 。 こ の 基本 
設計 を も と に 燃料 タン ク や エン ジン な ど 各 部 の 試作 
品 を 作り 、 試 験 を 実施 し な が ら 詳 細 設 計 を 進め 、 試 
験 機 の た め の 具 体 的 な 図面 まで 作成 し ます 。| 登山 
で いう と 、 や っ と 3 合 目 ま で 来 た と いう 感覚 で す 。 こ れ ま 
で は 設計 計算 や コン ピュ ー タ に よる 解析 な ど 、 ど ちら 
か と いう と 机上 で の 議論 が 多かっ た の で す が 、 こ れ 

は 部 品 や 機器 の 製作 な ど 製 造 現場 で の 作業 
が 増え て いき ます 。 今 まで 考え て きた こと が 本 当 に 実 
現 で きる の か を ひと つ ひ と つ 確 か め て いく 作業 が 続き 
ます 」 (岡田 PM) 。 

2016 年 度 の 後半 に は 、 新 し く 開 発し て いる 液体 
ケッ ト エ ンジ ン LE-9 の 燃焼 試験 が 待っ て いま す 。 液 
体 ロ ケッ ト エ ンジ ン は 、 ロ ケッ ト の 中 で も 重要 か つづ 難度 
が 高く 、 こ の 試験 の 成 和合 が H3 ロ ケッ ト 開 発 に 大 き な 
影響 を 与え を る と いっ て も 過言 で は あり ませ ん 。 さ ら に 、 
燃焼 試験 の 後 も 、 打 ち 上 げ ま で 様々 な 試験 が 連続 し 
て 予定 され て いる の で 、 気 の 抜け な い 状 況 が 続き ま 
す 。「 こ うい うと きだ か ら こ そ 、 リ スク マネ ジメント を 徹底 
的 に 行い ます 。 試 験 の あら ゆる 状況 を 想定 し 、 す ぐに 
対応 で きる よう 準備 も 騙り な く 進 め て いま す 。 備 え が あ 

れ ば 不安 は な く なり 、 結 果 的 ( SN 
れる こと が 期待 で きる か ら で す 。 引 き 続 き 技 術 に 
か り と 向き 合っ て 、 妥 協 を 許さ ず に 愚直 1 
め て いき た いと 思い ます 」 と 岡田 PM は 決意 を 新た に 
語っ て くれ まし た 。2020 年 に 、 び の よう な ロケ ッ ト が 私 た 
ちの 前 に 現れ る の か 、 今 か ら と て も 楽し み で す 。 
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新規 開発 する 液体 酸素 と 
液体 水素 を 用 いた 大 型 品 
ケッ ト エ ンジ ン (LE-9) 


結合 ・ 分 離 方 式 を 簡素 化 
し 、 イ プシ ロン ロケ ッ ト に 
も 共通 利用 され る 固体 品 
ケッ トブ ー ス タ (SRB-93) 


men 


/////( 
NN 
くろ た だ お あ : 叶 き 


寺田 有 彩 


兵庫 県 出身 。 お 茶 の 水 女 子 大 学 理 学部 物理 学科 卒 。 
タレ ント と し て 宇宙 の 魅力 を 発信 し な が ら JAXA 宇 宙 


飛行 士 の 受験 を 目指 し て いる 。 共 著 に 『 宇 宙 女 子 」 。 


Twitter: @KUROAKRI_RTTS 


新た な 宇宙 開発 時 代 が 到来 する 前 に 


ラ 、 求め られ る 宇宙 法 と は 

$ 2 
ラプ 、 水 の りら 由 / 
新た な 宇宙 開発 時 代 が 到来 すれ ば 、 各 国 の 思惑 が 衝突 し か ね ませ ん 。 当 然 、 宇 宙 開 発 を 
進め る に は ルー ル と な る 法律 が 求め られ る わけ で す が 、 現 在 、 ど の よう な 宇宙 法 が 制定 さ 
れ て いる の で し ょ うか 。 宇 宙 法 を 研究 する 慶應 義塾 大 学 の 青木 節子 教授 に 「 宇 宙 女 子 ] と 
し て 活躍 中 の 黒田 有 稼 ぐん が 迫り ます 。 


どこ か ら が 宇宙 な の か は 
決ま っ て いな い 3?! 


黒田 * そ も そ も 宇 宙 法 と は 、 ど の よう な 
法律 な の で し ょ うか ? 


青木 > 人 類 の 新しい 活動 空間 で ある 宇 
宙 の 秩序 ある 利用 を 確 保 する た め に 、 
どの よう な 行為 が 許さ れ て 、 ど の よう な 
行為 が 禁止 され る の か を あら か じ め 決 
め て お か な けれ ば な り ま せん 。 そ の た 
め 、 宇 宙 を 探査 し 利用 し よう と する 国 の 


東京 都 出 身 。 慶 應 義塾 大 
学 大 学院 法務 研究 科 孝 
授 。 研 究 テ ー マ は 国際 法 、 
宇宙 法 。 


の よう な 条件 が 整え ば 私 企業 が 人 工 衛 
星 を 打ち 上 げ て いい の か 、 と いう こと な 
ども 国内 法 を 制定 し て 定め る 場合 が あ 
り ま す 。 現 在 、 日 本 も 国内 法 を 国会 で 審 
議 し て いる と ころ で す 。 


黒田 y* ど の よう な 行為 が 許さ れ 、 ど の よ 
うな 行為 が 禁じ られ て いる の で すか ? 


青木 人類 初 の 人 工 衛星 は 、1957 年 に 
当時 の ソ連 に よっ て 打ち 上 げ ら れ た の 
で す が 、 そ の 2 カ月 後に 国連 総会 で 「 宇 
宙 は 平和 的 、 科 学 的 な 目的 に 使わ な け 


主権 を 調整 する た め の 条 約 が 採択 され 
て いま す 。 皇 宙 開 発 利用 は 危険 を 伴う 
活動 で すか ら 、 安 全 性 を 確保 する た め 
に 、 活 動 の 条件 や 損害 賠 償 に つい て も 
条約 で 定め て いま す 。 と ころ で 、 宇 宙 利 
H は 、 国 だ け で は な く 私 企業 も 行っ て い 
ます 。 国 は 、 半 約 義務 を 守る た め に 、 ど 


園 


れ ば な ら な い 」 と の 決議 が 出さ れ ま し 
た 。 総 会 決議 は 勧告 で あり 、 条 約 の よう 
な 正式 な 法 で は あり ませ ん が 、 宇 宙 を 
利用 する 上 で の 最初 に 示さ れ た ルー ル 
と 言え ます 。 正 式 な 法 で す と 、1967 年 
に 宇宙 利用 に 関わ る 初め て の 条約 と な 
る 宇宙 条約 が 採択 され 、「 宇 宙 の 探査 お 


構成 斉藤 勝 司 ( 科 学 ラ イタ ー) 


よび 利用 は すべ て の 国 の た め に 行わ れ 
な けれ ば な ら な い ]、「 宇 宙 は 領有 し て は 
な ら な い 」 と いっ た 宇宙 利用 の 原則 が 示 
され まし た 。 


黒田 宇宙 開発 の 技術 は 日 進 月 歩 で 進 
歩 し て いま す 。 そ うし た 技術 の 進歩 に 合 
わせ て 、 宇 宙 法 も 充実 させ な けれ ば な 
り ま せん ね 。 


青木 *1 967 年 に 宇宙 条約 が 作ら れ て 以 
降 、 宇 宙 条 約 を 含め て 5 つの 条約 が 作ら 
れ ま し た が 、 活 動 国 が 増え 、 ま た 私 企業 
の 活動 も 活発 化す る 宇宙 開発 利用 に 十 
分 に 対応 で き て いる と は 言え ませ ん 。 
当然 、 ル ー ル を 充実 させ て いか な けれ 
ば な ら な い の で す が 、 難 し い 問 題 が あ 
り ま す 。 宇 宙 関 連 の 条約 は 、 国 連 の 宇宙 
空間 平和 利用 委員 会 (Committee on 
the Peaceful Uses of 〇 uter Space: 


COPUOS) で 作ら れる の で す が 、 全 会 
一 致 で な けれ ば 採択 する こと は で きま 
せん 。1979 年 に 最後 の 条約 で ある 月 
協定 を 採択 し た 時 に は 、COPUOS の 加 
盟 国 は 47 カ カ国 で し た が 、 現 在 は 83 カ 国 
に まで 増え まし た 。 こ れ だ け の 数 に な る 
と 、 各 国 の 権益 が 衝突 し て 、 合 意 を 醸成 
し 、 条 約 を 作成 する こと は 非常 に 困難 と 
な り ま す 。 事 実 、 月 協定 以降 、 条 約 は 作 
られ て いま せん 。 


黒田 *COPUOS で 議論 し 続け て も 、 合 
意 が で き な い まま に ルー ル が な い 分 
野 と し て 、 例 えば どう いう も の が あり ま 
す が ? 


青木 > 例え ば 、 ど こ か ら が 宇宙 空間 な の 
か に つい て は 、 現 在 も 、 国 際 合意 は あり 
ませ ん 。 そ の 理由 は 、 宇 宙 と 領空 の 境 
界 を 決め て し まい ます と 、 ス ペー スシ ャ 


ク が 高まり ます 。 国際 的 に ひん し ゅ く を 
買っ た も の の 、 意 図 的 な デブ リ 発 生 を 
禁止 する 条約 が な いた め 国 際 法 違反 に 
は 当たら な い の で す 。 


黒田 */ だ つた ら 、 す ず すぐ 司 で も スペ ー ス デ 
ブリ に つい て の 条約 を 作ら な けれ ば な 
り ま せん が 、 条 約 の 採択 は ほぼ 不可 能 
の 5 還 こぐ で di 栓 坊 押 の まま G| ほ 間 比 同 
ル が な いま ま 宇 宙 開 発 を 進め る こと に 
な っ て し まい ます ね 。 


青木 > 条約 を 作る こと は 難し く な っ て い 
ます が 、 一 方 で 総会 決議 や ガイ ドラ イン 
は これ まで 15 近 く 作 られ て いま す 。 守 
ら な く て も 国際 法 違 反 に は な ら な いと 
いう 点 で 合意 し や すい 、 お 勧め 文書 の よ 
うな も の で す が 、 デ デリ うい は 。 先 
程 お 話し し た 中 国 に よる 人 工 衛星 の 破 
壊 実 験 を 受け て 、2007 年 に COPUOS 


トル の よう な 往 選 機 の 場合 、 他 国 の 領 
空 を 通過 し な が ら 地 上 に 戻る 場合 が あ 
り ま す 。 領 空 は その 下 に ある 国 の 主権 
下 に ある の で 、 そ の 国 の 同意 な し に は 
通航 が で き な く な っ て し まい ます 。 ど ご どこ 
か ら が 宇宙 な の か が 決ま っ て いな けれ 
ば 、 ど こま で が 領空 な の か も 定まら な い 
た め 、 領 空 通過 の た め の 同 意 を 気 に せ 
ず 、 往 本 機 を 打ち 上 げ る こと が で きる の 
で 都合 が いい の で す 。 


求め られ る 専門 家 の 育 成 


黒田 > 便宜 的 に 決め な いこ と が ある の 
は わか り ま し た が 、 早 切 に ルー ル を 作ら 
な いと 困っ た 事態 に な る 問題 も わる の 
で は な いで すか が か? 


青木 > 例え ば 、 ス ペー ス デ ブリ (宇宙 ゴ 
ミ ) の 扱い は 決め て いか な けれ ば な ら 
な いで し ょ う 。 運 用 を 終え た 人 工 衛星 が 
デブ リ と な っ て 宇宙 空間 に 漂い 続け て 
お り 、 運 用 中 の 人 工 衛星 へ の 衝突 が 懸 
愛さ れ て いま す が 、 デ ブリ の 扱い を 規 
定 し た 条約 は あり ませ ん 。2007 年 に 中 
国 が 自国 の 人 工 衛星 を 破壊 する 実験 を 
行い 、3000 個 以上 の 破片 が 宇宙 空間 
を 水中 ご 居 な り ま し た だ た 。 デラ リ が 憶え 
れ ば 運用 中 の 人 工 衛星 に 衝突 する リス 


スペ ー ス デブ リ 低 減 ガ イド ライ ン が 作 
られ 、 そ の 中 に 可能 な 限り 意図 的 に 衛 
星 を 破壊 し て は いけ な い 、 と いう ルー ル 
が あり ます 。 ま た 、 宇 宙 機 関 間 デ ブリ 調 
整 委 員 会 (IADC) の ガイ ドラ イン で は 、 
2000km 以 下 の 低 軌 道 の デ ブリ に つい 
て は 、25 年 以内 に 地球 に 落下 させ な け 
れ ば な ら な い 、 な どの ルー ル が 示さ れ 
て いま す 。 


黒田 > 宇 宙 法 が 十分 に 整わ な い 中 、 日 本 
に 何 が 求め りら れ て いる の で し ょ うか が ? 


青木 > 各国 の 権益 が 衝突 する 中 、 日 本 の 
国益 を 守り つつ 、 調 整 役 を 買っ て 出 て 、 
率先 し て 国際 ルー ル 作 り に 貢献 し て い 
か な けれ ば な ら な いと 考え て いま す 。 


取材 後記 ( 墨 田 有 彩 


/zx25 | Ao.065 


その た め に は 宇宙 法 の 専門 家 の 育 成 が 
必要 で す 。 し か し 、 法 学部 を 持つ 大 学 は 
た くさ ん ある の に 、 宇 宙 法 を 専門 的 に 
学べ る 大 学 は 限ら れ て いま す 。 慶 應 義 
塾 大 学 で は 、 大 学院 法学 研究 科 宇 宙 法 
専修 コー ス に 進学 すれ ば 、 さ ま ざ ま な 
部 門 の 宇宙 法 を 学び 、 宇 宙 法 だ け で 法 
学修 士 号 を 取得 で きる よう に な っ て い 
ます 。JAXA か ら は 多大 な ご 協力 を いた 
だ いて 、 宇 宙 法 専修 コー ス の いく つか 
の 科目 を 教え て いた だ いて いま すし 、 
JAXA と の 協力 で 宇宙 法研 究 セ ンタ ー 
も 設置 し 、 日 本 の 宇宙 法 の 実力 を 底 上 
げ し 、 特 に アジ ア 諸 国 へ の 宇宙 法 ル 一 
ル 作 成 の 能力 開発 支援 を 行う こと を 目 
指し て いま す 。 日 本 か ら の ルー ル 発 信 と 
その た め の 専 門 家 の 育成 に 取り 組ん で 
(の こ 導 還 UKeie 馬 8 


黒田 青木 先生 の これ か ら の ご 活躍 に 
期待 し て いま す 。 ど う も あり が と う ご ざ 
いま し た 。 
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「 宇 宙 法 」 は 今後 、 日 本 の 宇宙 開発 の 発展 に 必要 不可 欠 な も の 
で ある と 知り まし た 。 こ れ か ら 宇 宙 開 発 に 今 まで 以上 に 多く の 国 
が 参入 し て くる で し ょ う 。 青 木 先 生 に お 話 を 伺い 、 ス ペー ス デ ブ 
りな ど 宇 宙 環 境 問 題 へ の 法 整 備 は 女 務 で あり 、 改 め て 宇宙 開発 


の 目的 や 利用 を 地球 規模 で 考え て いか な く て は いけ な いと 感 


じ ま し た 。 


道 な き 道 を 作る 、 点 と 点 の 間 を 埋め て いく の が 「 宇 宙 法 ]。 い ま 
宇宙 で どの よう な 問題 が あり 、 ど う 解 決し て いく べき か 。 文 系 ・ 理 
系 に と ど ま ら ず 多 角 的 な 視点 が 「 宇 宙 法 ] に は 必要 で す 。 ぜ ひ 、 多 
く の 方 に この 分 野 を 知っ て 頂き た いで す 。 
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AV ) 地球 を 見 守り 、 社会 に 役立つ 
く ) 地球 観測 衛星 た ち 


第 1 回 : 地球 の 息遣い を 
見 守り 続け る ベテラン 衛 量 
| いぶ 


(GOSAT) 


地球 を 回 る 人 工 衛星 が 担う 大 き な 役割 の ひと つが 、 地 


球 環境 の 観測 で す 。 地 球 観 測 衛 星 は 、 そ れ ぞ れ が と て 
も 個性 的 で 、 観 測 対象 も 異な り ま す 。 こ れ か ら 数 回 に わ 
た り 、 地 球 観 測 衛星 の 特長 や 主 な 機能 を 、 お 伝え し て 
いき ます 。1 回 目 は 、 地 球 温暖 化 の 防止 に 真 献 する 温室 
効果 ガス 観測 技術 衛星 |「 いぶき] (COSAT) と 、 そ の 
後継 機 GOSAT-2 の 登場 で す 。 


中 地 夫 セン ター 主任 研究 開発 員 
あき ひ 


く ぜ 
選 暁 彦 


Hg 


区 際 な 示 戦 わ 粘り 強く 
改 良 を 繰り 返し 実現 


日 々 の 生活 が 便利 に 快適 に な る 反面 、 二 
酸化 炭素 や メタ ン な どの 大 気 中 の 濃度 は 増 
加 の 一 途 と な り 、 こ れ ら の 温室 効果 ガス に 
よる 地球 規模 の 温暖 化 は 、 環 境 に 深刻 な 影 
響 を 与え つつ あり ます 。 問 題 解 決 に は 、 地 
球 各地 域 で 化石 燃料 な どの 消費 に より 二 酸 
化 炭素 が どの くら い 排 出さ れ て いる の か 、 
そし て 植物 や 海 が どれ だ け 吸 収 し て 増加 を 
抑 えて くれ て いる の か 、 さ ら に 二酸化 炭素 
より 一 桁 以上 強い 温室 効果 を も つ メ タン 
は 、 ど こ か ら ど れ だ け 出 て いる の か を 正確 
に 知る 必要 が あり ます 。 一 つの 機器 に よっ 
て 、 地 球 の 息遣い の 高 頻 度 か つ 長 期間 に わ 
た る 観測 を 宇宙 か ら 実 現し よう と JAXA・ 環 
境 省 ・ 国 立 環境 研究 所 が 共同 で 、2009 年 1 
月 に 世界 に 先駆 け 打ち 上 げた の が 、 温 室 効 
果 ガ ス 観 測 技術 衛星 「 い ぶ き 」 (GOSAT) 
で す 。 

二酸化 炭素 は 大 気 中 に わずか 0.04% し 
か な く 、 そ の 1% に も 満た な い 変 化 を と ら 
えら れ な いよ うな セン サ で は 役に立ち ま 
せん 。 目 に 見 えな い 微 小 な 変化 を 、 東 京 - 
広島 間 を 縦 に し た 距離 に 匹 英 する 高度 約 
670km か ら 観 測 す る の は 無謀 だ と 言わ れ ま 
し た が 、 我 々 は 実験 室 、 地 上 、 航 空 機 と 実験 
を 重ね 、 打 ち 上 げ 後 も 何 回 も 処理 プロ グラ 
ム の パー ジョ ン ア ッ プ を 行い 、 観 測 を 実現 
させ まし た 。 


1 万 色 を 見 分 ける 目 


「 い 応 き 」 に 搭載 し た 温室 効果 ガス 観測 
セン サ (Thermal And Near infrared 
Sensor for carbon Observation- 


Fourier Transform Spectrometer: 


/zx25 | Ao 065 
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TANSO-FTS) は 、 人 間 の 目 に 当たる も の 
で す が 人 間 が 知覚 で きる 3 原色 で は な く 、1 
万 色 以 上 を 識別 で きま す 。 そ れ に より 人 間 
に は 無色 に 見 える 大 気 を 成分 別に 見 分 け 、 
1 日 に 地球 を 14 周 し て 1 万 以上 の 地点 の ニ 
酸化 炭素 や メタ ン の 濃度 を 測り 続け て いま 
す 。 一 度 打ち 上 げた 衛星 は 、 修 理 が で き な 
い だ け で な く レ ンズ を 拭く こと さえ で きま 
せん 。 カ メラ が 美しい 被写体 を 基 に 性 能 を 
評価 する よう に 、 我 々 も 毎年 6 月 に 、 温 室 効 
果 ガ ス 観測 セン サ に と っ て は 地球 上 で 最も 
美しい 大 地 と 大 気 を 持つ ネバ ダ の 砂漠 に 赴 
き 、「 い 応 き ]」 の 性 能 が 7 年 間 、 宇 宙 で 変化 し 
て いな いか 確認 し な が ら 世 界 に デー タ を 提 
供し て いま す 。 


明らか に な る 新 事実 


「 い 点 き ]」 か ら 送 られ て きた 観測 デー タ 
は 、 全 世界 に 公開 され 、 ど の 国 の 研究 者 で 
も 、 無 償 で デー タ を 入手 し て 解析 で きる よ 
うに な っ て いま す 。 デ ー タ の 有用 性 は 、 観 測 
条件 や 性 能 を 明らか に し て いく こと で 、 多 く 
の 研究 者 に 認め られ る よう に な り 、 今 で は 
世界 10 カ 国 以上 の 研究 者 が 自国 の 研究 次 
金 を 投じ て 「 い ぷ き 」 の デー タ を 解析 し て い 
ます 。 

この よう に 世界 中 の 研究 者 が 参加 する よ 
うに な り 、 開 発 当 初 は 予想 し て いな か っ た 
新た な 事実 が 、「 い ぷ ぶ き 」 の デー タ か ら 明 ら 
か に な り ま し た 。 そ の 一 つが メタ ン の 発生 


「 い ぷ き 」 の 観測 点 は 、 ほ ぼ 全 球 を カ パ ー す る 。 緑 色 の 三角 形 は 地上 観測 点 


源 に つい て で す 。 メ タン の 発生 源 は これ ま 
で よく わか っ て いな か っ た の で す が 、「 い 点 
き ] の デー タ を 解析 し 、 先 進 国 に よる 石油 ・ 
天然 ガス 田 ・ 石 炭 採 掘 場 ・ 家 畜 ・ ゴ ミ 集 積 場 
な どか ら の 排出 量 が 過少 に 評価 され て いた 
こと を 明らか に し 、 新 た な 環境 対策 の 必要 
性 を 示し まし た 。 

さら に 、「 い 上 ぶ き 」 は 地球 上 の 植物 が 二 酸 
化 炭素 を 吸収 する 様子 を と ら え る こと も 可 
能 で す 。 1 万 色 が 識別 可能 な 「 い 点 き 」 の 目 
は 植物 が 光合成 を する と き に 発する 光 を 、 
宇宙 か ら 観測 する こと に 世界 で 初め て 成 
功 し 、 目 で 見 る 葉 の 状態 だ け で は わか ら な 
い 、 地 域 や 季節 に よる 二酸化 炭素 の 吸収 
量 の 違い な ども わか る よう に な っ て きた の 
で す 。 


と し て 未 洲 、 


「 い ぶ き 」 は 太陽 電池 パドル の 片 机 の 回 
転 停止 な どの トラ ブル も 克服 し な が ら 、 毎 


日 こつ こつ と 観測 を 続け 、 運 用 は 8 年 目 に 
入り まし た 。 決 し て 単調 で は な く 、 場 所 や 年 
に よっ て 変動 し な が ら も 地球 全体 と し て は 
徐々 に 増加 する 二酸化 炭素 を 宇宙 か ら と ら 
え 続け て いま す ( 図 を 参照 )。2017 年 度 に 
は 、「 い 点 き 」 の 後継 機 と し て GOSAT-2 の 
打ち 上 げ が 予定 され て いま す 。GOSAT-2 
で は 、 二 酸化 炭素 と メタ ン を より 高 精度 で 
測定 する ほか 、 新 た に 一 酸化 炭素 も 測定 し 
ます 。 さ ら に 、 雲 や エア ロ ソ ゾル (浮遊 粒子 状 
物質 ) を 測定 する セン サ も 一 新 さ れ 、 黄 砂 
な どの エア ロ ゾ ル が 大 気 中 を 飛散 する 様子 
が 、 現 在 よ り も は っ きり と と ら え られ る と 期 
待 さ れ て いま す 。 

宇宙 か ら の 温室 効果 ガス 観測 を 切り 拓 
いた 「 い 豆 き 」 は 、10 年 スケ ー ル の 観測 を 
続け な が ら 元 気 に GOSAT-2 へ パト ンタ ッ 
チ し 、 地 球 の 息遣い を 宇宙 か ら 見 守り 続け 
ます 。 
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研究 開発 の 現場 か ら 


転がり 軸受 の 長寿 命 化 で 、 
壊れ な い 人 工 衛星 づく り を 
目指 す 


人 工 衛星 な どの 宇宙 機 を 長期 間 運 用 で きれ ば 、 通 


信 ・ 気 象 ・ 測 位 に 関わ る デー タ の 継続 的 か つ 安 定 し 
た 取得 や 国際 競争 力 の 強化 に つなが り ま す 。 宇 軍機 
の 信頼 性 と 耐久 性 を 高め る 研究 テー マ 「 長 寿命 化 研 


究 ] の 一 環 と し て 、 衛 星 搭載 機器 な ど に 用 いら れる 転 議 寺 締 ま 暫 


2 6 第 二 研 究 ユ ニッ ト 
が り 軸 受 も 長寿 命 化 が 進め られ て いま す 。 研究 開発 員 
生 公 
取材 : 荒 航 良 孝 (科学 ライ ター) 間 庭 和 隊 


人 工 衛星 に た くさ ん 使わ れ て いる 電 受 


皆さん は 、 軸 受 ( ベ アリ ング ) と いう 部 品 を ご 存じ で し ょ うか 。 
自動 車 の 車 輪 な ど 回 転 する 機構 を 持つ 、 ほ ば すべ て の 機械 で 
使わ れ て いる 要素 部 品 で す 。 回 転 軸 と ハウ ジン グ (固定 側 ) の 間 
に 軸受 を 入れ て 、 回 転 軸 を 支え 、 ス ムー ズ に 回 転 す る よう に し 
ます 。 

この 軸受 は 、 人 工 衛星 で も 大 活躍 し て いま す 。 大 陽 電 池 パ ド 
ル の 駆動 機構 、 観 測 セ ン サ や アン テ ナ な ご ど を 動か すず 機構 、 リ アク 


これ まで は 軸受 に 金属 製 の 下 を 使っ て きま し た が 、 間 庭 研究 
開発 員 ら は 、 よ り 摩 耗 の 少な い セ ラミ ックス 製 の 玉 を 採用 し まし 
た 。 セ ラミ ックス 製 の 玉 を 用 いた 軸受 は 、( 株 ) ジェ イ テ ク ト の 得 
意 と する 技術 で も あり ます 。 さ ら に 、 軸 受 の 隣 に 潤滑 剤 を 染み こ 
ませ た 多孔 質 体 を 配置 する こと で 、 保 持 器 案内 部 を 通じ て 軸受 
の 内 部 に 潤滑 剤 が 供給 され 、 長 期 に わた り 最 適 が 潤滑 剤 量 を 軸 
受 内 に 保ち ます 。 

これ ら の 工夫 に よっ て 、 低 軌道 衛星 で 12 年 、 静 止 軌道 衛星 で 
20 年 と いう 長期 の 寿命 に 対応 し て いき ます 。 「 た だ し 、 こ れ で 軸 


ショ ン ホ イー ル な どの 人 工 衛星 の 姿勢 を 制御 する 機構 な ど 、 中 
転 する 動き を する 部 分 に は すべ て 軸受 が 使わ れ て いま す 。 
軸受 に も いく つか 種類 が あり ます が 、 仕 組み が 簡単 で 保守 の 
手間 が か か ら な いも の が 転がり 軸受 で す 。 間 庭 和 聡 研究 開発 員 
は 国内 軸受 メー カー の (株 ) ジ ェ イ テク ト と 共同 で 、 転 が り 軸 受 の 
長寿 命 化 に 取り 組み まし た 。 | 現在 、 多 く の 人 工 衛星 は 5 一 7 年 の 
寿命 で 設計 され て いま す 。 設 計 寿 命 の 長い 人 工 衛星 を 開発 し て 
いく た め に 、 ま ず は 寿命 を 左右 する 要素 部 品 で ある 転がり 軸受 
の 寿命 を 延 ば そ うと 考え た の で す 」 と 間 庭 研究 開発 員 は 、 研 究 
の 動機 を 教え て くれ まし た 。 


工学 の すべ て の 要素 が 凝縮 


転がり 軸受 は 、 回 転 軸 に 取り 付け る 内 輸 、 ハ ウジ ング に 取り 付 
ける 外輪 の 間 に 、 玉 な どの 転 動体 と 、 そ れ ら 転 動体 を 支え る 保 
持 器 が 挟ま る 構造 で す 。 内 輸 ・ 外 輸 ・ 玉 は 1 点 で 支え 合う 構造 に 
な っ て いま す 。 さ ら に 、 そ れ ぞ れ の 表面 を 油 な ど で 潤滑 し て 、 内 


輸 ・ 外 輪 ・ 玉 が 接触 する の を 防ぎ 、 高 速 で 回 転 す る と き の 摩擦 替 
を 抑え ます 。 


構成 する 部 品 : 
保持 器 ・ 内 輸 
製 ) と 間 座 


受 が 完成 し た わけ で は あり ませ ん 」 と 間 庭 研究 開発 員 は 言い ま 
す 。 軸 受 の 長寿 命 化 を 目指 し て 技術 開発 を し て きた も の の 、 そ 
れ を 評価 する 技術 が まだ 確立 し て いま せん 。 つ まり 、 | 寿命 の 長 
さ を 短期 間 で 評価 する ] と いう 矛盾 を 解決 し な いと いけ な い の 
で す 。 

間 庭 研究 開発 員 は 「 軸 受 は と て も 単純 に 見 えま す が 、 工 学 の 
要素 が すべ て 凝縮 され て いま すし 、 実 際 に 動か し て みな いと わ 
か ら な いと いう 面白 さ が あ り ま す ]」 と 軸 受 研 究 の 魅力 を 熱く 語っ 
て くれ まし た 。 軸受 を 長寿 命 化す る こと で 、 人 工 衛星 の 寿命 が 
延び れ ば 、 安 定 し て 観測 で きる 期間 が 長く な り 、 新 た な 衛星 の 
開発 コス ト も 抑え られ ます 。 軸 受 は あま り 表 に 出 て くる 技術 で は 
あり ませ ん が 、 宇 宙 開 発 を 根底 か ら 支 える 縁 の 下 の 力 持ち な の 
で す 。 


長寿 命 化 され た 転がり 軸受 (中 央 ) を 
左 ケ ー ス : 外 輸 ・ セ ラミ ックス 製 の 玉 ・ 


右 ケ ー ス : 多孔 質 体 (白色 、 ポ リエ チレ ン 


内 径 10 mm、 外 径 26 mm の 
アン ギュ ラ 玉 電 受 (試作 品 ) 


JAXA ベ ンチ ャ ー 第 1 号 


2015 年 11 月 10 日 、「JAXA ベ ンチ ャ ー 支 援 制 度 」 を 活用 し 、JAXA ベ ンチ ャ ー 第 1 
号 の オリ ガミ ・ イ ー テ ィ ー エ ス 合同 会 社 ( 以 下 、OE) が 設立 され まし た 。 「JAXA ベ ン 
チャ ー 支 援 制 度 ] と は 、JAXA の 保有 する 知 的 財産 を 社会 に 還元 する こと を 目的 と 
し て 、JAXA 職 員 自 ら が ベン チャ ー 人 在 業 を 設立 ・ 運 営 する こと を 支援 する 制度 で す 。 


OE と は 、 ど の よう な 企業 な の で し ょ うか が ? 


OE を 設立 し た の は 、 人 工 衛星 の 開発 な ど に 携わっ て いる 小 
澤 悟 さん と 小林 高士 さん で す 。 あ る と き 、 小 林 さ ん か ら 「[ 面 白 そ 
うな 制度 が ある ] と 、『JAXA ベ ンチ ャ ー 支 援 制 度 」 の 話 を 聞い 
て 、 小 澤 さ ん の 脳裏 に 数 値 解析 ソフ トウ ェ ア Origami/ETS が 
思い 浮か ん だ の で す 。 

Origami/ETS で 使用 され て いる 大 型 展開 アン テ ナ 解 析 技 
術 は 、 技 術 試験 衛 衛星 VII 型 [きく 8 号 ] (ETS-VIII) に 合わ せ て 
開発 され まし た 。「 き く 8 号 ]」 は 、 通 信 衛 星 端末 の 小型 化 を 実現 す 
る た め に 巨大 な アン テ ナ を 2 つ 搭 載 し て いま す 。 そ の 後 、 大 型 展 
開 ア ン テ ナ を さら に 拡大 する 研究 を 行い 、 そ の 中 で Origami/ 
ETS を 完成 させ まし た 。 


「 き く 8 号 ] は 2006 年 12 月 に 無事 に 打ち 上 が り 、 今 も 活躍 し 
て いま す 。 し か し 、 現 在 は 、JAXA 内 で Origami/ETS を 使用 す 
る 機会 は は ほとんど な く な っ て し まい まし た 。 一 方 、 大 学 や 民間 
で は Origami/ETS が 使わ れ て お り 、 少 し ずつ 需要 が 拡大 し て 
いっ た の で す 。 民間 企業 か ら は 、 開 発 当初 は 考え も し な か っ た 、 
宇宙 分 野 以外 に お ける 用 途 で の 相談 が 多く 、 そ れ ぞ れ の 要望 に 
対応 する た め の カ スタ マイ ズ が 必要 に な っ て きま し た 。 

開発 者 の 小澤 さん に と っ て 、Origami/ETS が 大 学 や 企業 
で 利用 され る の は と て も 喜ば し いこ と で す が 、 こ れ ら の 個別 要 
望 に 対し 、「JAXA 業 務 ] と いう 枠 の 中 で は 、 時 間 を か け て 適切 
か つ 十 分 に 対応 する こと は 難し いと 感じ て いま し た 。 そ こ で 、 
Origami/ETS を 広く 利用 し て も ら う た め に JAXA ベ ンチ ャ ー 
を 立ち 上 げた の で す 。 

「JAXA ベ ンチ ャ ー 支 援 制 度 」 は 、 過 去 3 件 の 申請 が あり まし 
た が 、 事 業 性 の 観点 な どか ら 認 定 は 見 送ら れ て お り 、 こ れ ま で 
JAXA ベ ンチ ャ ー 企 業 は 1 社 も 設立 され た こと は あり ませ ん で し 
た 。 そ の た め 、2 人 は 、 新 事業 促進 部 か ら 紹介 し て も ら っ た 産業 


第 一 宇宙 技術 部 門 


研究 開発 部 門 先進 光学 衛星 

シス テム 技術 ユニ ッ ト プロ ジェ クト チー ム 
主任 研究 開発 貞 研究 開発 貞 
小澤 司 小林 高士 

お ざわ さと る こばやし た か し 


連携 コー ディ ネー タ ら と 事業 計画 な ど に 関す る 議論 を 重ね 、 起 
業 申請 に 必要 な 書類 も 幾度 と な く 書き 直し 、 よ う や く JAXA ベ ン 
チャ ー 第 1 号 と し て OE の 設立 に こぎ 着け る こと が で きま し た 。 

2 人 は 、JAXA 職 員 と の 兼業 で 会 社 を 運営 し 、 事 業 活動 は 基本 
的 に 土 ・ 日 や JAXA の 定時 時 間 後に 行う 、 と 言い ます 。 民 間 企 業 
で の 使用 実績 の 確実 な 積み 上 げに よっ て 、Origami/ETS の 新 
し い ニ ー ズ の 掘り 起こ し が 期待 され ます 。 小 澤 さ ん は 「JAXA で 
開発 し た 技術 が コア に な り 、 民 間 企業 の 色々 な ソフ トウ ェ ア に 新 
し い 機 能 と し て 加わ る こと で 、JAXA の 技術 を 一 般 の 人 々 に も 
広め た いと 思っ て いま す 」 と Origami/ETS の 将来 像 を 語っ て 
くれ まし た 。 小 林 さ ん は 「『JAXA ベ ンチ ャ ー 支 援 制 度 ] は 埋もれ 
た JAXA 技 術 を 外 に 広め られ る いい 制度 な の で 、2 社 目 、3 社 | 
を つく る 人 た ち が 出 て くれ れ ば 嬉し いで すね ] と 、 後 に 続く 「 起 
業者 ] に エー ル を 送り まし た 。 


Astronomy-Spaace Pe" G 


ー ざ 填 直球 RS 


申込 締切 日 9 月 1 日 ( 木 ) 


実施 エリ ア 介 札幌 ・ 東 京 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 沖 縄 (名 護 市 ) 
詳細 は Web で http://www.astro-testL.org/ 


主催 - 示 天文 宇宙 教育 振興 協会 協力 天文 宇宙 検定 委員 会 費 恒 星 社 厚生 閣 
協 共 京都 産業 大 学 朝 セ ガト イズ 朝 ビ クセ ン 丸善 出版 帆 後援 千葉 工業 大 学 ( 側 日 本 宇宙 少年 団 間 日 本 宇宙 フォ ー ラ ム 


公式 テキ スト ・ 参 考 書 ・ 問 題 集 
支 公式 テキ スト 各 B5 判 ・ フ ルカ ラー・ 定 価 1.620 円 (税込 ) 支 公式 問題 集 各 A5 判 ・ 予 価 1.944 円 (税込 ) 
2 級 銀河 博士 好評 発売 中 ! 1 級 天文 宇宙 博士 
幅広 い 知識 が 身 に つく 一 冊 。 対象 : 高校 生 2 級 銀河 博士 


3 級 星空 博士 好評 発売 中 ! 3 級 星空 博士 
教養 と し て の 天文 学 の 和信 門 書 。 対象 : 中 学生 一 全 級 星 博 士 ジ ュ ニ ア 


4 級 星 博士 ジュ ニア | 較 過去 問題 ・ 予想 問題 と 解説 を 掲載 。 
天文 学 の 基礎 を 学べ る 本 。 対象 : 小学 校 高学年 - 詩 証 主 


支 1 級 公式 参考 書 『 超 ・ 宇 宙 を 解く 一 現代 天文 学 演習 』 方 公式 問題 集 ア プリ 好評 発売 中 ! 
B 5 判 ・ 定 価 5.400 円 (税込 ) 福江 純 ・ 沢 武 文 編 好評 発売 中 ! 各 級 販売 価格 1.600 円 (税込 ) 
大 学 教育 の 実践 か ら 生 まれ た 現代 天文 学 の 演習 テキ スト 。 http://ukaru-apD.Com 


恒星 社 厚生 閉 TEL : 03-3359-7371 FAX : 03-3359-7375 http://www.kouseisha.com/ 


ーー) 【 選 まま VEGE74B/E 
リサ イク ル で きま す 。 古紙 パル プ 配 合 率 80% 再 生 紙 を 使用 0 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ 


国立 研究 開発 法人 広報 部 〒101-8008 東京 都 和 代田 区 神田 駿河 台 4-6 JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://www.jaxa.jD/ 
す 邊 白 補 全開 革 村 御茶ノ水 ソラ シテ ィ メー ル サ ー ビ ス http://fanfun.jaxa.jp/media/mail/ 


TEL03-5289-3650 FAX03-3258-5051 


と x の /o/@ 7 の 刀 eg//Z@ 


